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Abstract (Basic): 

NOVELTY - The electrophoresis channel (API) separates components 
longitudinally. Its straight sections are connected by curves (30) with 
inner and outer edges and constrictions (42). 

DETAILED DESCRIPTION - Preferred features: The minimal width of the 
channel is between a quarter and three quarters of the upstream and 
downstream widths. The inner curved wall has a length exceeding that of 
a reference curve as parallel as possible to the outer curved wall, 
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extending from the upstream inner end point to the downstream inner end 
point of the curve. The outer curved wall has a length differing from 
channel length, the actual difference being the same as the length of 
the outer curved wall less the length of the inner curved wall. The 
channel defines a reference difference which is the same as the length 
of the outer curved wall less the reference length. The actual 
difference is less than the reference difference. The actual difference 
is less than half the reference difference. The inner curved wall has 
at least one bend. It has more bends than the outer curved wall. The 
inner curved wall has at least two bends in its curvature., the outer 
curved wall has none. A power supply provides an electric field along 
the channel. 

USE - An electrophoresis system for analytical chemistry, with e.g. 
medicinal, environmental and forensic applications. 

ADVANTAGE - A long micro-capillary for electrophoretic separation 
may be designed in serpentine configuration for compactness. The race 
track effect causes undesirable dispersion of species, since ions of 
the same type and migration velocity have a greater distance to cover 
around the outside of a curve, than around the inside of the curve. The 
new design has specially-shaped curves to nimirnize or eliminate the 
race track effect, whilst providing a long serpentine for optimum 
separation. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - A single curve connecting straight 
sections, and the general appearance of the serpentine, are shown 
schematically. 

electrophoresis channel (AP 1 ) 

curves (30) 

constrictions (42) 
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Ein Elektrophoresesystem umfaftt einen plana ren ser- 
pentinenformigen mikroanalytischen kapillaren Elektro- 
phoresekanal und eine Leistungsversorgung zum Uefern 
eines elektrischen Felds entlang des Kanals. Der Kanal 
umfaBt gerade Abschnitte und 180°-Krummungen, die 
benachbarte gerade Abschnitte verbinden. Jede Krurn- 
mung weist eine innere Krummungswand und eine auBe- 
re Krummungswand auf. Jede innere Krummungswand 
weist in einer Reihenfolge einen stromaufwarts liegenden 
Endpunkt, einen ersten 45°-Linksbogen, einen ersten 
80°-Rechtsbogen, einen zweiten 45°-Linksbogen, einen 
geraden Abschnitt, einen dritten 45°-l_inksbogen, einen 
zweiten 180°-Rechtsbogen, einen funften 45°-Linksbogen 
und einen stromabwarts liegenden Endpunkt auf. Folg- 
lich umfalSt die innere Krummungswand vier Krum- 
mungsbiegungen. Jede auftere Wand weist zwei Viertel- 
kreisbogen und keine Biegungen auf. Diese Wandgeome- 
trie definiert zwei Verschmalerungen an Krummungsek- 
ken. Die Verengungen reduzieren den Unterschied zwi- 
schen den unterschicdlichen Wanderungs- M Bahnen", wo- 
durch der Rennbahneffekt reduziert wird. Dieser Unter- 
schied wird weiter durch den gebogenen Charakter der 
inneren Wand reduziert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die analyti- 
sche Chemie und insbesondere auf Elektrophoresesysteme. 
Ein Hauptziel der Erfindung besteht: darin, die Probenkom- 5 
ponentendispersion aufgrund eines "Rennbahneffekts" zu 
lindern, der typischerweise die serpentinenformigen Elek- 
trophoresekanale belastet. 

Ein groBer Teil des modernen Fortschritts in der medizi- 
nischen Wissenschaft, der Umweltwissenschaft, der forensi- io 
schen Wissenschaft bzw. der gerichtsmedizinischen Wissen- 
schaft und anderen Wissenschaften ist den Fortschritten in 
der analytischen Chemie zuzuordnen. Die analytische Che- 
mie ist oftmais mit dem Trennen der beteiligten Komponen- 
ten einer Probe verbunden. Die Elektrophorese ist eines der 15 
vielen Verfahren, die Komponenten trennen, indem diesel- 
ben mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten bzw. Raten 
entlang eines Trennungskanals bewegt werden. Bei dem 
Fall der Elektrophorese wandern geladene Komponenten 
entlang des Kanals unter dem Einflufi eines elektrischen 20 
Felds. Die unterschiedLichen "elektrophoretischen Beweg- 
lichkeiten" der Probenkomponenten ergeben unterschiedU- 
che Wanderungsgeschwindigkeiten, so dafl sich die Kompo- 
nenten trennen. 

Von besonderem Interesse sind in jungster Zeit mikroana- 25 
lytische kapillare eLektrophoretische Kanale, die in Glas 
oder andere Substrate geatzt sind. Derartige Kanale konnen 
sehr kompakt und unaufwendig sein. Urn einen relativ lan- 
gen Kanal (fur eine effektivere Komponententrennung) auf 
einem kleinen Substrat (fiir eine groBere Ausbeute und Her- 30 
stellbarkeit) vorzusehen, werden derartige rnikroanalytische 
Elektrophoresekanale in einer Serpen tinenform gebildet. 

Die Serpentinenfonn umfaBt notwendigerweise eine An- 
zahl von Kriimmungen. Typischerweise miissen sich Ionen, 
die sich nahe der auBeren Wand einer Kriimmung bewegen, 35 
weiter bewegen, als Ionen, die sich nahe der inneren Wand 
der Kriimmung bewegen. Der Ausdruck "Rennbahneffekt" 
erinnert an die gut bekannte Tatsache, daB die innerste Bahn 
einer Rennbahn die kiirzeste Strecke urn eine Kriimmung 
bestimmt. Bei dem Fall der Elektrophorese fuhrt der Unter- 40 
schted der Bewegungsstrecken zwischen einer inneren Bahn 
und einer auBeren Bahn bei jeder Kriimmung zu einer nicht 
erwiinschten Dispersion von Ionen einer Probenkompo- 
nente. 

Eric S. Nordman wendet sich in der intemationalen Pa- 45 
tentanmeldung Nr. PCT7US98/24202 diesem Problem mit 
komplementaren Kriimmungen zwischen jedem benachbar- 
ten Paar von geraden Kanalabschnitten zu f so daB der Renn- 
bahneffekt, der der zweiten Kriimmung zugeordnet ist, ent- 
gegengesetzt zu dem Rennbahneffekt der anderen Kriim- 50 
mung ist und mindestens teilweise den Rennbahneffekt der 
anderen Kriimmung ausgleicht. 

Es gibt mehrere Probleme des Entwurfs von Nordman fur 
einen serpentinformigen Kanal. Zunachst ist der Entwurf 
von Nordman nicht sehr kompakt Die Doppelkurvenkriim- 55 
mungen bzw. Doppelbiegungskrummungen von Nordman 
erstrecken sich mehr quer zu der Ausrichtung der geraden 
Abschnitte als eine einfache halbkreisformige Kriimmung. 
FolgLich mussen die geraden Kanalabschnitte von Nordman 
weiter beabstandet sein. Auf einer Basis pro Flacheneinheit 60 
fuhrt eine groBere Beabstandung zu weniger geraden Kanal- 
abschnitten und folglich zu einem kurzeren Trennungsweg. 
Folglich kann der Entwurf von Nordman die Aufldsungslei- 
stung begrenzen. 

Nordman verlangt zusatzlich einen erhohten Querschnitt 65 
fur mindestens eine der Kriimmungen. Niedrigere axiale 
Gradienten sind dem grbBeren Querschnitt zugeordnet, so 
daB sich die Wanderung verlangsamt. Obwohl sich die Wan- 
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derung verlangsamt, ist dies nicht fur die Diffusion der Fall. 
Daher fuliren die Regionen mit vergrofiertem Querschnitt zu 
einer starkeren Diffusion fur eine gegebenen Trennung von 
Komponenten. 

Nordman verdoppcLt ferncr die Anzahl der Kriimmungen, 
was potentiell den kurnmulativen Rennbahneffekt ver- 
schiimmert. Obwohl im allgemeinen die Krummungspaare 
einander ausgleichen, konnen dieselben kummulativ bzw. 
summierend fur einen kleinen Prozentsatz der Ionen, die 
ihre Position innerhalb des Kanalquerschnitts zwischen den 
Kriimmungen andem, beitragen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
ein elektrophoretisches System zu schaffen, das einen Ka- 
nalentwurf aufweist, der die Quellen der Probenkornponen- 
tendispersion, einschlieBlich des Rennbahneffekts, mini- 
miert, und dennoch lange effektive Kanallangen fur einen 
gegebenen Substratbereich bzw. eine gegebene Substratfla- 
che liefert. 

Diese Aufgabe wird durch ein elektrophoretisches Sy- 
stem gemafi Anspruch 1 geldst. 

Die vorliegende Erfindung sieht einen elektrophoreti- 
schen Kanal vor, der den Unterschied der Lange zwischen 
den inneren und auBeren Wanden einer Kriimmung redu- 
ziert, um den Rennbahneffekt zu reduzieren. Der Kanal 
weist wechselnde Geraden und Kriimmungen auf. Entlang 
jeder Kriimmung befindet sich eine schmale Region, die die 
Wande der Krummung naher zueinander bringt, um die Ver- 
schiedenheit ihrer Lange zu reduzieren. AuBerdem kann die 
innere Kriimmungswand relativ zu der auBeren Krum- 
mungswand verlangert werden, um weiter den Rennbahnef- 
fekt zu reduzieren. Die innere Kriimmungswand kann ver- 
langert werden, indem dieselbe einer kompLexeren Kurve, 
z. B. mit mehr Biegungen, als die auBere Kriimmungswand 
folgt. Eine Leistungsversorgung kann ein elektrisches Feld 
liefern, das sich langs bzw. longitudinal entlang des Kanals 
erstreckt. 

Jede Krummung erstreckt sich von einer "stromauf warts 
liegenden" Geraden zu einer "stromabwarts liegenden" Ge- 
raden; hierin sind "stromaufwarts liegend" und "stromab- 
warts liegend" relativ zu der Kriimmung und zu der Proben- 
komponenten wanderungsrichtung definiert. Die Kriimmung 
umfaBt eine innere Kriimmungswand und eine auBere 
Kriimmungswand. Die innere Kriimmungswand erstreckt 
sich von einem stromaufwarts liegenden inneren Endpunkt 
zu einem stromabwarts liegenden inneren Endpunkt iiber 
eine Lange der inneren Kriimmungswand. Ahnlicherweise 
erstreckt sich die SuBere Kriimmungwand von einem strom- 
aufwarts liegenden auBeren Endpunkt zu einem stromab- 
warts liegenden auBeren Endpunkt iiber eine Lange der au- 
Beren Kriimmungswand. 

Allgemein ist die Kanalbreite an den stromaufwarts lie- 
genden Endpunkten (die eine gemeinsame longitudinale Po- 
sition bzw. Langsposition besitzen) gleich der Kanalbreite 
an den stromabwarts liegenden Endpunkten (die eine ge- 
meinsame longitudinale Position besitzen) und entlang der 
Geraden. Die maximale Kanalbreite der Kriimmung tritt 
vorzugsweise an den Endpunkten derselben auf. Die Erfin- 
dung fordert, daB die Kanalbreite sich auf ein Minimum 
(mindestens einmal) schmalert, und sich dann wiederum 
entlang der Kriimmung ausdehnL Das Minimum liegt vor- 
zugsweise zwischen einem Viertel und drei Viertel der Ka- 
nalbreite in den Geraden. 

Jede Kriimmung definiert eine Referenz bzw. Bezugs- 
Kurve, die sich so parallel wie moglich zu der auBeren 
Kriimmungswand von dem stromaufwarts liegenden inne- 
ren Endpunkt zu dem stromabwarts liegenden inneren End- 
punkt erstreckt. Diese Kurve weist eine Referenz bzw. Be- 
zugs lange auf. Die Lange der inneren Kriimmungswand ist 
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groBer als die Referenzlange. Mil anderen Worten sollte der 
tatsachliche Unterschied zwischen der auBeren Kriim- 
mungslange und der inneren Krummungslange kleiner als 
der "Referenz* -Unterschied zwischen der auBeren Krum- 
mungslange und der Referenzlange sein. Der tatsachliche 
Unterschied ist vorzugsweise kleiner als die Halfte des Re- 
f erenzunterschieds . 

Die Kurve, die durch die innere Kriimmungswand ver- 
folgt wird, ist vorzugsweise komplexer als die Kurven, die 
durch die auBere Kruinmungswand (und folglich durch die 
Referenzkurve) verfolgt werden. Dieser Unterschied der 
Kompiexitat errnoglicht es, daB der Unterschied der Langen 
der inneren und auBeren Krummungswande so klein wie ge- 
wunscht eingestelit werden kann. Die innere Kriimmungs- 
wand urnfaGt allgemein mindestens eine Kurvenbiegung 
und weist aligemeiner mehr Kurvenbiegungen als die au- 
Bere Wand auf. Eine Krummung init einer lokalen Miniinal- 
breite kann zwei Kurvenbiegungen in der inneren Kriim- 
mungswand und null Kurvenbiegungen in der auBeren 
Wand aufweisen. Eine Biegung mit zwei lokalen Minimai- 
breiten kann eine innere Kriimmungswand nut vier Kurven- 
biegungen aufweisen, wahrend die auBere Kriimmungs- 
wand keine Biegung aufweist. 

Bei den bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen entspricht 
jede Biegung der inneren Kriimmungswand einer Kompen- 
sation bzw. einem Ausgleich des Rennbahneffekts. Bei zwei 
Biegungen wird die Kompensation des Rennbahneffekts 
zweimal urn die Krummung beendet. Bei vier Biegungen 
tritt die Kompensation viermal um die bzw. entlang der 
Krummung auf. Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel wird eine Kompensation bei jeder Netto-Drehung von 
45° einer Kriimmung erreicht. Folglich besitzen Molekule 
eine geringe Gelegenheit, die Bahnen vor der Kompensation 
einer Rennbahn-basierten Dispersion zu andern. Dies steht 
im Gegensatz zu Nordman, bei dem Molekule eine 180°- 
Drehung beenden, bevor eine Kompensation begonnen 
wird. 

Die vorliegende Erfindung reduziert den Rennbahneffekt, 
indem die Kanalbreite in den Kriimmungen verschmalert 
wird. Der Bahnlangenunterschied wird weiter reduziert, in- 
dem eine gebogene innere Kriimmungswand verwendet 
wird. Die Rolle von Feldgradienten beim Reduzieren des 
Rennbahneffekts ist im folgenden detailliert beschrieben. 
Bei Ausfuhrungsbeispielen, bei denen die maximale Kanal- 
breite einer Krummung an den Endpunkten derselben liegt, 
wird das Problem der Dispersion von Nordman aufgrund ei- 
ner UbermaBigen KrQmmungsbreite vermieden, 

Insgesamt konnen diese Faktoren den Rennbahneffekt in 
einem serpentinenformigen Elektrophoresekanal reduzieren 
oder eliminieren. Folglich konnen aufwandseffektivere und 
kompaktere Elektrophoresekanale die Auflosung von gera- 
den Elektrophoresekanalen erreichen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die bei- 
gefugten Zeichnungen naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Elektrophore- 
sesysteins mit einem serpentinenformigen Elektrophorese- 
kanal gemaB der vorliegenden Erfindung; die Darstellung 
umfaBt ein Detail einer Kriimmung des Kanals; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Krummung 
des Kanals von Fig. 1, die geometrische Merkmale zeigt; 

Fig. 3 ein schematisches Tiefenproftl entlang der Linie A- 
A von Fig. 2; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Krummung von 
Fig. 2 mit Feldlinien und uberlagerten Aquipotentiallinien; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung der in Fig. 4 gezeig- 
ten Krummung, jedoch mit uberlagerten Bandpositionen; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines zweiten Ka- 


nals, der eine groBere Probenkomponententrennung vor- 
sieht; und 

Fig. 7 eine schemadsche Darstellung einer zweiten 
Krummungsgeo metric gemaB der vorLiegenden Erfindung. 

5 GemaB der vorliegenden Erfindung weist ein mikroanaly- 
tisches kapillares Chemozonenelektrophoresesystem API 
einen planaren serpentinenformigen Elektrophoresekanal 10 
und eine Leistungsversorgung 12 auf. Der serpentinenfor- 
rnige Kanal 10 ist photolithographisch als ein Graben in ei- 

10 nem Glassubstrat 14 gebildet. Der Kanal 10 ist lateral durch 
Kanal-(Graben-) Wande 16 und 18 begrenzt. 

Der serpendnformige Kanal 10 kann begriffsmaBig in ei- 
nen EinlaBabschnitt20, einen Ausla8abschnitt22, eine Serie 
von "nach oben gerichteten" geraden Abschnitten 24, in de- 
ls nen die Probenkomponenten in einer Richtung (in Fig. 1 
nach oben) wandern, eine Serie von "nach unten gerichte- 
ten" geraden Abschnitten 26, in denen die Probenkompo- 
nenten in der entgegengesetzten Richtung (m Fig, 1 nach 
unten) wandern, eine Serie von Uhrzeigeisirmlaurnmungen 

20 bzw. Rechtskrummungen 30 (aus der Perspekdve von Fig. 
1) und eine Serie von Gegenuhrzeigersinnkrtimmungen 
bzw. Linkskrumrnungen 32 eingeteilt sein. Jede Rechts- 
kriimmung 30 verbindet eine stromaufwarts (von der Krum- 
mung) liegende nach oben gerichtete Gerade 24 mit einer 

25 stromabwarts liegenden nach unten gerichteten Gerade 26. 
Jede Linkskriimmung 32 verbindet eine stromaufwarts lie- 
gende nach unten gerichtete Gerade 26 mit einer stromab- 
warts liegenden nach oben gerichteten Geraden 24. Die 
Kriimmungen 30 und 32 andem die Wanderungsrichtung 

30 um 180° zwischen benachbarten Geraden, so daB eine Pro- 
benwanderung in benachbarten Geraden antiparallel ist. 

Zu Beginn eines Probenlaufs wird der Kanal 10 mit einem 
Puffer gefullt, ein Stopfen einer zu analysierenden Probe 
wird an einem EinlaBende 34 des Kanals 10 eingefuhrt, und 

35 die Leistungsversorgung 12 liefert ein elektrisches Feld zwi- 
schen dem EinlaBende 34 und einem AuslaBende 36 des Ka- 
nals 10. Das elektrische Feld bewirkt, daB die Probe und der 
Puffer longitudinal bzw. L&ngs entlang des Kanals 10 hin zu 
und aus dem AuslaBende 36 wandern. Ein zusatzlicher Puf- 

40 fer wird zugefuhrt, um das Vblumen zu fullen, das durch die 
wandemde Probe und den Puffer freigemacht wird. Die Pro- 
benkomponenten beginnen sich in Bander gemaB ihrer elek- 
trophoretischen Beweglichkeiten zu trennen. 

Ein Band fur eine Probenkomponente ist bei Fortschritts- 

45 positionen B01-B21 entlang einer der Uhrzeigersinnkrum- 
mungen bzw. Rechtskrummungen 30, wte es detaiihert in 
Fig. 1 gezeigt ist, gezeigt. Da alle Kriimmungen 30 und 32 
isomorph bzw. glcichgcstaltig sind, ist die folgende Be- 
schreibung, die sich auf eine Krummung 30 bezieht, mit of- 

50 fensichtlichen Modifikationen fur die Linkskrumrnungen 
sowie auf andere Kriimmungen des Kanals 10 anwendbar. 

Die Kriimmung 30 erstreckt sich von einer stromaufwarts 
(reladv zu der Krummung 30) liegenden Geraden 24 zu ei- 
ner stromabwarts (relativ zu der Krummung 30) liegenden 

55 Geraden 26, wie es in Fig. 2 gezeigt ist. Die Geraden 24 und 
26 besitzen die gletche konstante Breile. Die Kriimmung 30 
ist dort, wo dieselbe an die Geraden 24 und 26 angrenzt, und 
in ihrem Mittelpunkt 40 so breit wie die Kriinunungen 24 
und 26. Die Kriirnrnung 30 verschmalert sich an ihren Ecken 

60 42 und 44, so daB die Kanalbreite an den Ecken etwa 1/2 der 
Kanalbreite in den Geraden 24 und 26 ist. Das Verschmalern 
reduziert den Unterschied der KanalLangen an den Ecken, 
wodurch der Rennbahneffekt reduziert wird. Die vorlie- 
gende Erfindung sieht jedoch eine weitere Reduklion und 

65 sogar eine effektive Eliminierung des Rennbahneffekts wie 
folgt vor. 

Die Tiefe des Kanals 10 wird, wie es in dem Tiefenproftl 
von Fig. 3 gezeigt ist, variiert, so daB die Kanaltiefe umge- 
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kchrt zu der Kanalbreite in der Kriimmung 30 variiert. Diese 
Korrelation reduziert. Variationen des Querschnittsbereichs, 
urn elektrischc Feldgradienten zu reduzieren, und urn eine 
Prohenanhaufung an Ecken 42 und 44 der Kriimmung 30 zu 
vermeiden. 5 

Die Krummung 30 weist eine innere Krummungswand 46 
und eine auBere Krummungswand 48, wie es in Fig, 2 ge- 
zeigt ist, auf. Die innere Krummungswand 46 ist ein Ab- 
schnitt der Kanalwand 16, und die auBere Krummungwand 
48 ist ein Abschnitt der Kanalwand 18, wie es in Fig. 2 ge- io 
zeigt ist. Ailgemein sind die inneren Krummungswande der 
Rechtskrumrnungen 30 (die gemeinsam in Fig. 2 gezeigt 
sind) Abschnitte der Kanalwand 16, wahrend die auBeren 
Wande dieser Krummungen 30 Abschnitte der Kanalwand 
18 sind, Diese Beziehung der Krummungswande zu den Ka- 15 
nalwanden wird fur Linkskxiimmungen 32 umgekehrt (d, h. 
die innere Krummungswand einer Krummung 32 ist ein Ab- 
schnitt der Kanalwand 18, und die auBere Krummungswand 
einer Krummung 32 ist ein Abschnitt der Kanalwand 16). 

Die innere Kriirnniungswand 46 weist in einer Reihen- 20 
folge, und wie es am besten in Fig. 2 sichtbar ist, einen 
stromaufwarts liegenden Endpunkt 50, einen 45° links ge- 
bogenen Abschnitt 52, einen ersten Biegungspunkt 54, ei- 
nen 180° rechts gebogenen Abschnitt 56, einen zweiten Bie- 
gungspunkt 58, eine 45°-Iinkskurve 60, einen geraden Ab- 25 
schnitt 62, einen 45° links gebogenen Abschnitt 64, einen 
dritten Biegungspunkt 66, einen 180° rechts gebogenen Ab- 
schnitt 68, einen fiinften Biegungspunkt 70, einen 45° links 
gebogenen Abschnitt 72 und einen stromab warts liegenden 
Endpunkt 74 auf. Insgesamt gibt es vier Kurvenbiegungen 30 
54, 58, 66 und 70 von links (entgegen dem Uhrzeigersinn) 
zu rechts (im Uhrzeigersinn) oder von rechts (im Uhrzeiger- 
sinn) zu links (entgegen dem Uhrzeigersinn). (Die Kurven, 
die in einer Biegung umfaBt sind, konnen sich allgemeiner 
in einem Biegungspunkt treffen, oder dieselben konnen 35 
durch ein gerades Segment getrennt sein.) Der gebogene 
Charakter der inneren Krummungswand 46 ermoglicht es, 
daB der Langenunterschied zwischen derselben und der au- 
Beren Kriimiiiungswand iiber das hinaus reduziert wird, was 
durch die Eckenverschmalerungen alleine erreicht wird. 40 

Die auBere Krummungswand 48 weist einen stromauf- 
warts liegenden auBeren Endpunkt 76, einen stromaufwarts 
liegenden geraden Abschnitt 78, einen 90°-Rechts-Kreisbo- 
gen 80, einen geraden Zwischenabschnitt 82, einen zweiten 
90°-Rechts-Kreisbogen 84, einen stromabwarts liegenden 45 
geraden Abschnitt 86 und einen stromabwarts liegenden au- 
Beren Endpunkt 88 auf. Alle Abschnitte der auBeren Krum- 
mungswand 48 sind entweder gerade oder rechts gebogen, 
und es gibt keine Krumrnungsbiegungen. 

Die stromaurwarts liegenden Endpunkte 50 und 76 wei- 50 
sen eine gemeinsame longitudinale Position entlang des Ka- 
nals 10, wie es auch fiir die stromabwarts liegenden End- 
punkte 74 und 88 der Fall ist, auf. Die Beabstandung zwi- 
schen den Endpunkten 50 und 76 ist gLeich der Beabstan- 
dung zwischen den Endpunkten 74 und 88, die gleich der 55 
Kanalbreite entlang der Geraden 24 und 26 ist. Zusatzlich ist 
die Kanalbreite in dem Kriimmungsmittelpunkt 40 gleich 
der Kanalbreite entlang der Geraden 24 und 26. 

Die Bogen 80 und 84 weisen die gleichen Mittelpunkte 
wie die 180°-Kurven 56 bzw. 68 der inneren Krummungs- 60 
wand 46 auf. Die Radien der auBeren Krummungsbogen 80 
und 84 sind doppelt so groB wie die Radien der 180°-Kurven 
56 und 68 der inneren Krummungswand 46. Dementspre- 
chend sind die minimalen Kanalbreiten, die an den Ecken 40 
und 42 auftreten, jeweils z. B. die Halfte der maximalen Ka- 65 
nalbreiten zwischen beispielsweise den Endpunkten 50 und 
76 und zwischen den Endpunkten 74 und 88. 

Der Effekt der Biegungen der inneren Krummungswand 
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wird verstandlich, wenn die innere Krummungswand 46 mit 
einer Referenzkurve 90 verglichen wird. Die Referenzkurve 
90 weist die gleichen Endpunkte 50 und 74 wie die innere 
Krummungswand 46 auf, dieselbe erstreckt sich jedoch so 
parallel wie moglich zu der auBeren Krunimungswand 48. 
"So parallel wie moglich bedeutet dort parallel, wo die Be- 
abstandung zwischen den stromaufwarts liegenden Enden 
50, 76 der inneren Krummungswand und der auBeren Krum- 
mungswand gleich der Beabstandung zwischen den strom- 
abwarts liegenden Enden 74, 88 derselben ist. Dort wo die 
Endpunktbeabstandungen nicht gleich sind, ist ein wahrer 
ParalLelisrnus nicht moglich. Bei solchen Fallen bedeutet 
"so parallel wie moglich", daB der Abstand zwischen den 
entsprechenden Punkten der inneren Krummungswand und 
der auBeren Krummungswand monoton, vorzugsweise li- 
near, mit der longitudinalen Position entlang der Wande va- 
riiert. FUr Erklarungszwecke ist die Rundung an den Ecken 
der Kurven 90 in Fig, 2 ubertrieben dargestellt. 

Es sei bemerkt, daB die Lange der inneren Kriimmungs- 
wand 46 wesentlich groBer als die Lange der Referenzkurve 
90 ist. Folglich liegt die Lange der inneren Krummungs- 
wand 46 wesentlich naher an der Lange der auBeren Krum- 
mungswand 48 als die Lange der Referenzkurve 90. Hierin 
ist der Unterschied zwischen der Lange der auBeren Krum- 
mungswand 48 und der Lange der inneren Krummungs- 
wand 46 der "tatsachliche" Unterschied fur die Krummung 
30; der Unterschied zwischen der Lange der auBeren Krum- 
mungswand 48 und der Referenzkurve 90 ist die "Referenz- 
diskrepanz" bzw. der Referenzunterschied der Krummung 
30. Fiir die Krurnmung 30 ist der tatsachliche Unterschied 
kletner als die Halfte des Referenzunterschieds. Folglich re- 
duziert die vorliegende Erfindung den RennbahnerTekt nicht 
nur dadurch, daB dieselbe die Kanal wande an den Kriim- 
mungen naher zueinander bringt, sondern ferner dadurch, 
daB dieselbe weiter den tatsachlichen Unterschied zwischen 
den Krummungswandlangen reduziert, indem die innere 
Krummungswand gebogen wird. 

Die innere Krummungswand 46 weist mehr Kurvenbie- 
gungen als die auBere Krummungswand 48 auf. In diesem 
Sinne ist die erstere komplexer als die letztere. Ein weiteres 
Mafi der Kurvenkornplexitat ist die Surnme der Absolut- 
werte der Winkel, die durch die Kurven begrenzt werden. 
Fur die innere Krummungswand 46 ist dieser Wert 360°, 
wahrend dieser Wert 180° fur die auBere Krummungswand 
48 ist. Die hohere Summe ist einer groBeren Kurvenkornple- 
xitat zugeordnet. Der Unterschied der KompLexitat zwi- 
schen der inneren Kriimmungswand 46 und der auBeren 
Krummungswand 48 ermoglicht es, daB die Langcn der 
Krummungswande beliebig nahe zueinander sind, so daB 
der RennbahnerTekt effektiv eliminiert werden kann. 

Bei elektrophoretischen Systemen bezieht sich der Renn- 
bahnerTekt am direktesten auf die elektrische Feidgeome- 
trie, und bezieht sich lediglich auf die Kanalgeomelxie, so- 
wie dieselbe die Feldgeometrie beeinfluBt. Die Feldcharak- 
teristika der Krummung 30 sind in Fig, 4 gezeigt. In Fig, 4 
erstrecken sich die Feldlinien 92 longitudinal entlang der 
Krummung 30, wahrend sich die Aquipotentiallinien 94 or- 
thogonal zu den Feldlinien erstrecken. Innerhalb der Gera- 
den 24 und 26 sind die Feldlinien 92 gleich beabstandet, ge- 
rade und parallel zu der longitudinalen Achse bzw. Langs- 
achse der Geraden 24 und 26; die Aquipotentiallinien 94 
sind ebenfalls entlang der Geraden 24 und 26 gleich beab- 
standet. GcmaB der geeigneten graphischen Konvention tei- 
len die Feldlinien 92 und die Aquipotentiallinien 94 einen 
Kanal so nahe wie moglich in Quadrate. Innerhalb der Gera- 
den sind die Quadrate echt, dieselben sind jedoch notwendi- 
gerweise innerhalb der Kriimmungen schief. 

In der stromaufwarts liegenden Ecke 42 (und ahnlicher- 
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weise in dcr slromab warts liegenden Ecke 44) zwingt die 
Kanalverschmalerung die Feldlinien 92 naher zueinander. 
Da die Feldlinien 92 und die Aquipotentiallinien 94 Qua- 
drate (so nah wie moglich) bilden sollen, sind die Aquipo- 
tentiaLlinien 94 notwendigcrwcise innerhalb der Ecke 42 na- 
her zueinander als sie es in den Geraden 24 und 26 sind. Die 
Aquipotentiallinien 94 erstrecken sich an der Ecke 42 radial, 
so da8 dieselben nahe der inneren Kriiiiimungswand 46 na- 
her zueinander sind als sie es nahe der auBeren Krummungs- 
wand 48 sind. Die Feldlinien 92 miissen wiederum nahe der 
inneren Krummungswand 46 naher sein als nahe der auBe- 
ren Krummungswand 48, so daB die Quadrate an der Ecke 
42 gebildet werden. Folglich erscheinen die Feldlinien 92 in 
Fig. 4 hin zu der inneren Krurnrnungswand 46 verschoben. 

In dem rnittleren Abschnitt 48 der Krummung 30 zwi- 
schen den Ecken 42 und 44 sind die Wande 46 und 48 weiter 
voneinander entfernt als entweder an der Ecke 42 oder der 
Ecke 44, wie es in. Fig. 4 gezeigt ist Dementsprechend sind 
die Feldlinien 92 bezuglich des Kanals 10 weiter voneinan- 
der entfernt und zentrierter. Die Aquipotentiallinien 94 sind 
gleichzeitig weiter voneinander beabstandet. Es sei bernerkt, 
daB in diesem Zwischenabschnitt 48 die Aquipotentiallinien 
94 nahe der inneren Kriimmungswand 46 weiter voneinan- 
der entfernt sind als nahe der auBeren Krummungswand 48. 
Diese Beziehung ist entgegengesetzt zu der Beziehung zwi- 
schen den Aquipotentiallinienbeabstandungen an den Ecken 
42 und 44. 

Der EinfluB der Feldcharakteristika, der in Fig. 4 gezeigt 
ist, auf das TVennungsverfahren ist in Fig. 5 gezeigt, die im 
wesentlichen eine Uberlagerung von Fig. 4 niit den Details 
von Fig. 1 ist. Die Bandpositionen B01-B21 stellen den 
Fortschritt eines Probenkomponentenbands dar, sowie sich 
dasselbe durch die Krummung 30 erstreckt. Die Bandposi- 
tion B01 befindet sich in der stromaufwarts liegenden Gera- 
den 24; durch die Geraden 24 und hinauf zu der Bandposi- 
tion B01 behalt das Probenkomponentenband eine optimale 
orthogonale Beziehung zu der Kanalrichtung. 

Die Bandposition B02 erstreckt sich von dem 45°-Links- 
bogen 52 der inneren Krummungswand 46 zu dem geraden 
Abschnitt 78 der auBeren Krummungswand 48. (Die Wand- 
abschnitte sind in Fig. 2 gezeigt, und die Bandpositionen 
sind in Fig. 5 gezeigt.) Das Band B02 liegt am Beginn der 
Krummung 30 und behalt folglich im wesentlichen die Aus- 
richtung der Bandposition B0 1 bei. Die Bandposition B02 
ist jedoch leicht in Rechtsrichtung beziiglich der Orthogona- 
len zu der Kanalrichtung aufgrund des nicht gleichmaBigen 
elektrischen Felds, wie im folgenden erklart, gekippt. 

Der gebogene 45°-Linksabschnitt 52 der inneren Krum- 
mungswand 46 dehnt sich gleichzeitig mit der Lange des ge- 
raden Abschnitts 78 der auBeren Krummungswand 48 aus. 
Folglich sind fiber die Lange des gekrummten Abschnitt 52 
entsprechende Punkte der inneren Krummungswand 46 wei- 
ter voneinander entfernt als ihre Gegenstucke auf der auBe- 
ren Krummungswand. Dementsprechend liegen die Aquipo- 
tentiallinien, die die Bandposition B02 schneiden, nahe der 
auBeren Krummungswand 48 naher zueinander als nahe der 
inneren Krummungswand 46. 

Der Abstand zwischen den Aquipotentiallinien ist mit 
dem elektrischen Feldgradienten umgekehrt korreliert. Bei 
dem Fall dcr Bandposition B02 ist der Feldgradient bei ei- 
nem auBeren Band 96 nahe der auBeren Krummungswand 
48 starker als bei einer inneren Bahn 98 nahe der inneren 
Kriimmungswand 46. Folglich wandern MolekuLc an der 
Bandposition B02 in den auBeren Bahnen schneller als die 
Molekiile in der gleichen Bandposition auf der inneren Bahn 
98, Dies liegt daran, daB die Bandposition B02 leicht rechts 
"gekippt" ist, wobei der auBere Abschnitt den inneren Ab- 
schnitt anfiihrt. 
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Wie es fiir die Bandpositionen B02, B03 und B04 gezeigt 
ist, erhoht sich die Rechts verkippung, sowie ein Band von 
detn Beginn des Linksbogens 52 zu dem Biegungspunkt 54 
fortschreitet. Die Bandposition B04 erstreckt sich von dem 

5 Biegungspunkt 54 (Fig. 2), und folglich von dem Beginn 
des gebogenen Rechtsabschnitts 56 der inneren Kriim- 
mungswand 46 zu dem Beginn des gebogenen Rechtsab- 
schnitts 80 der auBeren Krummungswand 48. Bei der Band- 
position B04 endet die Rechtsverkippung. Wie im folgenden 

to erklart ist die akkumulierte Rechtsverkippung eine Vorkom- 
pensations- bzw. \fcrausgleichs- Verkippung. 

Der gebogene Abschnitt 56 weist einen kleineren (halb so 
groBen) Krummungsradius als der gebogene Abschnitt 80 
auf. Dementsprechend sind die Feldgradienten der inneren 

15 Bahn groBer als die Feldgradienten der auBeren Bahn. Folg- 
lich werden die Bander nach links reiativ zu der Kanalrich- 
tung gekippt, sowie dieselben entlang dieser gebogenen Ab- 
schnitte 56 und 80 fortschreiten. Folglich kippt sich das Pro- 
benband nach links uber die Bandpositionen B04-B08. Da 

20 jedoch der Kanal 10 sich nach rechts bei der Bandposition 
B04-B08 biegt, wind die absolute Ausrichtung eines Bands 
in den Positionen B04-B08 im wesentlichen beibehalten. 

Insbesondere ist bei der Bandposition B06 auf der Halte 
entlang der gebogenen Abschnitte 56 und 80 ein Proben- 

25 komponentenband orthogonal zu dem Kanal 10 und 45° re- 
iativ zu der Geraden 24 ausgerichtet. Folglich ist auf halben 
Weg durch die Ecke 42 die Vorkompensationsverkippung, 
die durch die Bandpositionen B04 erreicht wird, verbraucht. 
Die Linksverkippung fahrt fort, so daB die Nettoverkippun- 

30 gen der Bander B07 und B08 fortschreitend mehr links reia- 
tiv zu einer Orthogonalen zu der Kanalrichtung liegen. 

Die Bandposition B08 erstreckt sich von dem Beginn des 
geraden Abschnitts 82 der auBeren Krummungswand zu 
dem Biegungspunkt 58 der inneren Kriimmungswand, was 

35 der Beginn des links gebogenen Abschnitts 60 der inneren 
Krummungswand 46 ist Bei den Bandpositionen B08-B10 
sind die Feldgradienten nahe den auBeren Bahnen groBer. 
Dementsprechend tritt wiederum eine Rechtsverkippung 
auf. Diese Rechtsverkippung kompensiert die Nettolinks- 

40 verkippung, die sich zwischen der Bandposition B06 und 
der Bandposition B08 ansammelt, so daB die Bandposition 
B13 optimal orthogonal zu dem Kanal 10 ausgerichtet ist. 

Aufgrund der Symmetrien der Biegung 30 um den MitteL- 
punkt 40 und die Ecken 40 und 42 wiederholt der Fortschritt 

45 der Bandpositionen B 11-B21 den Fortschritt der Bandposi- 
tionen B01- Bll. Eine Vorkompensation tritt von der Band- 
position B 11 zu der Bandposition B 14. Diese Vorkompensa- 
tion wird von der Bandposition B14 zu der Mittelecken- 
bandposition B16 verbraucht. Eine Uberkippung tritt von 

50 der Bandposition B16 zu der Bandposition B18 auf, und 
dies wird von der Bandposition B18 zu der Bandposition 
B21 nachkompensiert. Das Nettoresultat besteht darin, daB 
die Bandposition B21 ordnungsgemaB orthogonal zu dem 
Kanal 10 an dem Beginn der stromab warts liegenden Gera- 

55 den 26 ausgerichtet ist. Insgesamt bewirkt die Krummung 
30 eine 180°-Drehung der Probenbander, wahrend dieselbe 
bestenfalls eine vernachlassigbare Dispersion aufgrund ei- 
nes Rennbahneffekts einfuhrt. 
Ein zweites Elektrophoresesystem AP2 gemaB der vorlie- 

60 genden Erfindung ist in Fig. 6 gezeigt. Dasselbe ist im Prin- 
zip ahnlich zu dem System API, es treten jedoch mehr Ge- 
raden 624, 626 und folglich mehr Krurnmungen 630, 632 
entlang des Kanals 610 desselben auf. Die groBere Anzahl 
der Geraden ermoglicht es, daB eine Kanallange von 41 

65 Zentimetern (cm) auf einem Substrat von 24 Miilimetem 
(mm) mal 13 mm erreicht wird. Die kleine SubstratgrdBe er- 
moglicht einen niedrigen Herstellungsaufwand, wahrend die 
reiativ lange Kanallange eine effektivere Komponententren- 
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nung vorsieht. Zusatzlich sind die Kanalenden 634 und 636 
besser getrennt, urn emeu besseren Schutz vor einer Bogen- 
bildung und anderen Effekten, die aufgrund der Nahe der 
Elektroden auftreten, bei sehr unterschiedlichen (z, B. 
30.000 Volt) elektrischen Potentialen zu bieten. 5 

Zur Erleichterung der Herstellung wird die Tiefe der Ka- 
nale 10 konstant gehalten. Die Variation der Bandbreite, die 
detailliert in Fig. 1 und in Fig. 5 dargestellt ist, entspricht 
diesem Ausfuhrungsbeispiel konstanter Ttefe von Fig. 6. 
Bei dem Fall des Ausfuhrungsbeispiels API mit variieren- to 
der Tiefe bleibt die Breite der Bander konstant. 

Eine alternative Geometrie gemaB der vorliegenden Er- 
findung ist fur eine Kanalkriirnmung 730 in Fig, 7 gezeigt. 
In diesem Fall gibt es vier 45°-Ecken (anstelle von zwei 90°- 
Ecken) fur eine 180°-Krummung. Ein Vorteil dieser Kriim- 15 
mungsgeometrie besteht darin, daB die maximale Kanalein- 
schniirung reduziert werden kann, was das maximale Feld 
und die FluBbeschrankungen an den Ecken reduziert. Eine 
Referenzkurve 780 ist im Vergleich mit einer inneren Krurn- 
muogswand 746 und einer auBeren Krummungswand 748 20 
gezeigt. 

Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel gibt es unter- 
schiedliche Zahlen von Ecken in einer Kriimmung. Minimal 
kann lediglich eine Einschnurung in der Kriimmung vorhan- 
den sein. Im einfachsten Fall kann die Einschniirung ohne 25 
ein Biegen der inneren Wand gebildet sein. Bei einem be- 
vorzugteren Ausfuhrungsbeispiel mit einer einzigen Ein- 
schniirung wird jedoch die innere Wand gebogen, um den 
tatsachlichen Unterschied zwischen den Langen der inneren 
und der auBeren Wand zu reduzieren. 30 

Die vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
schneiden den Sachverhalt des Uberheizens an den Hoch- 
feldregionen nahe den gebogenen Verengungen an. Da die 
Verengungen jedoch (in der longitudinalen Richtung) kurz 
sind und sich die Probenkomponenten bewegen, ist die Zeit 35 
zum Aufheizen begrenzt. Warme die in einer Verengung er- 
zeugt wird, kann in eine bcnachbarte tiefere Region abgelei- 
tet werden. 

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel verbreitert 
sich der Kanal zwischen Ecken einer Kriimmung. Bei alter- 40 
nativen Ausfuhrungsbeispielen wird die voile Kanalbreite, 
die die Geraden charakterisiert, nicht zwischen gekrummten 
Ecken erreicht. Beispielsweise kann der Kanal seine mini- 
male Breite zwischen Ecken beibehalten. Bei den dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispielen ist die maximale Breite 70 Mi- 45 
krometer und die minimale Breite ist 35 Mikrometer. Die 
Erfindung sieht jedoch beliebige Kanalbretten vor, wobei 
der praktischste Bereich zwischen 10 Mikrometern und 250 
Mikrometem liegt. 

Biegungen konnen bei Punkten auftreten, wie es fur den 50 
Kanal 10 in den Fig. 1-6 der Fall ist. Die vorliegende Erfin- 
dung sieht jedoch vor, daB Kurven mit entgegengesetzten 
Richtungen ebenso dutch Biegungssegmente gelrennt wer- 
den. Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die 
Kurven fur eine leichtere Herstellbarkeit ferner Kretsbogen. 55 
Andere Ausfuhrungsbeispiele konnen Verbesserungen vor- 
sehen, indem der Krummungsradius endang der gebogenen 
Abschnitte variiett wird. Beispielsweise konnen die Radien 
variiert werden, so daB die Anderung des Kriimmungsradi- 
usses kontinuierhch variiert und bei Bicgungspunkten nicht 60 
springt, 

Wie es durch eincn Vergleich der System API und AP2 
gezeigt ist, kann die Kanaltiefe konstant sein oder dieselbe 
kann variiert werden. Der Kanal kann in unterschiedlichen 
Substrattypen, wie z. B. Polyimid oder einem anderen di- 65 
elektrischen Material, gebildet sein. Die Erfindung ist ferner 
auf rohrfdrmige Kanale anwendbar, die verforrnt sind, um 
Verengungen in den Krumrnungen zu erzeugen. 
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Patentanspruche 

1. Elektrophoretisches System (API; AP2), nut fol- 
genden Merkmalen: 

einem Elektrophoresekaoal (10; 610) zum Trennen von 
Probenkomponenten longitudinal entlang desselben, 
wobei der Kanal (10; 610) eine stromaufwarts liegende 
Gerade (24; 624), eine stromab warts liegende Gerade 
(26; 726) und eine Kriimmung (30, 32; 630, 632; 730) 
aufweist, die sich von der stromaufwarts liegenden Ge- 
raden (24; 624) zu der stromabwarts liegenden Gera- 
den (26; 276) erstreckt, wobei die Kriimmung (30, 32; 
630, 632; 730) eine innere Krummungswand (46; 746), 
die sich von einem stromaufwarts liegenden inneren 
Endpunkt (50) zu einem stromabwarts liegenden inne- 
ren Endpunkt (74) erstreckt, aufweist, und wobei die 
Krurnmung (30, 32; 630, 632; 730) eine auBere Kriim- 
mungswand (48, 748), die sich von einem stromauf- 
warts liegenden auBeren Endpunkt (76) zu einem 
stromabwarts liegenden auBeren Endpunkt (88) er- 
streckt, aufweist, wobei der stromaufwarts liegende in- 
nere Endpunkt (50) und der stromaufwarts liegende au- 
Bere Endpunkt (76) eine gemeinsame longitudinale 
stromaufwarts liegende Position aufweisen undquer zu 
dem Kanal (10; 610) durch eine Stromaufwartsbreite 
beabstandet sind, und wobei der stromabwarts liegende 
innere Endpunkt (74) und der stromabwarts liegende 
auBere Endpunkt (88) eine gemeinsame longitudinale 
stromabwarts liegende Position aufweisen und quer zu 
dem Kanal (10; 610) durch eine Stromab wartsbreite 
beabstandet sind, wobei der stromaufwarts liegende in- 
nere Endpunkt (50) und der stromabwarts Liegende in- 
nere Endpunkt (74) naher zueinander liegen als der 
stromaufwarts liegende auBere Endpunkt (76) und der 
stromabwarts liegende auBere Endpunkt (88), wobei 
die innere Krummungswand (46; 746) und die auBere 
Krummungswand (48; 748) durch eine minimale 
Breite in einer longitudinalen Zwischenposition beab- 
standet sind, wobei die minimale Breite kleiner als die 
Stromabwartsbreite und kleiner als die Stromaufwarts- 
breite ist. 

2. Elektrophoretisches System (API ; AP2) gemaB An- 
spruch 1, bei dem die minimale Breite zwischen einem 
Viertel und drei Viertel der Stromabwartsbreite und der 
Stromaufwartsbreite betragt. 

3. Elektrophoretisches System (API; AP2) gemaB An- 
spruch 1 oder 2, bei dem die innere Krummungswand 
(46; 746) eine Lange der inneren Krummungswand 
aufweist, die groBer als eine Referenzlange einer Kurve 
(90; 780) ist, die sich so parallel wie moglich zu der au- 
Beren Krummungswand (48; 748) und von dem strom- 
aufwarts liegenden inneren Endpunkt (50) zu dem 
stromabwarts liegenden inneren Endpunkt (74) er- 
streckt. 

4. Elektrophoretisches System (API ; AP2) gemaB An- 
spruch 3, bei dem die auBere Krummungswand (48; 
748) eine Lange der auBeren Krummungswand auf- 
weist, wobei der Kanal (10; 610) einen tatsachlichen 
Unterschied aufweist, der gLeich der Lange der auBeren 
Krummungswand minus der Lange der inneren Krum- 
mungswand ist, wobei der Kanal (10; 710) einen Refe- 
renzunterschied definiert, der gleich der Lange der au- 
Beren Krummungswand minus der Referenzlange ist, 
wobei der tatsachliche Unterschied kleiner als der Re- 
ferenzunlcrschied ist. 

5. Elektrophoretisches System (API ; AP2) gemaB An- 
spruch 4, bei dem der tatsachliche Unterschied kleiner 
als die Halfte des Referenzunterschieds ist. 
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6. ELektrophoretisches System (API; AP2) gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem die innerc Kriim- 
mungswand (46; 746) mindestens eine Kurvenbiegung 
aufweist. 

7. ELektrophoretisches System ( AP 1 ; AP2) gemaB An- 5 
spruch 6, bei dem die innere Kriimmungswand (46; 
746) mehr Kurvenbiegungen als die auBere Kriim- 
mungswand (48; 748) aufweist. 

8. ELektrophoretisches System (API; AP2) gemaB An- 
spruch 6 oder 7, bei dem die innere Kriimmungswand io 
(46; 746) mindestens zwei Krumrnungsbiegungen auf- 
weist, und die auBere Kriimmungswand (48; 748) 
keine Kurvenbiegungen aufweist. 

9. ELektrophoretisches System (API; AP2) gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 8, das ferner eine Leistungs- 15 
versorgung (12) zurn Liefern eines elektrischen Felds 
(92) aufweist, das sich longitudinal entlang des Kanals 
(10; 610) erstreckt 


Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: 

Int. CI. 7 : 

Offen!egungstag; 


DE 100 39 651 A1 
B 01 D 57/02 

13. Juni 2001 


FIG. 1 



102 024/70 


ZEICHNUNGEN SEITE 2 


Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 


DE 100 39651 At 
B01D 57/02 

13. Juni 2001 



FIG. 3 


102 024/70 


ZEICHNUNGEN SEITE 3 


Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 


DE 100 39 651 A1 
B01D 57/02 

13. Juni 2001 


FIG. 4 



102 024/70 


ZEICHNUNGEN SEITE 4 


Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 


DE 10039 651 A1 
B 01 D 57/02 

13. Juni2001 


FIG. 5 

30 



102 024/70 


ZEICHNUNGEN SEITE 5 


Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 


DE 100 39 651 At 
B 01 D 57/02 

13. Juni 2001 


AP2 



FIG. 6 


102 024/70 


ZElCHIMUNGEN SEITE 6 


Nummer: 
Int. CL 7 : 

Offenlegungstag: 


DE 100 39 651 A1 
B 01 D 57/02 

13. Juni 2001 



FIG. 7 


102 024/70 


